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Zur Mikromorphologie der Totenstarre im menschlichen 
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Mit 7 Abbildungen und einer Tabelle 
(Eingegangen am 5 . 12 . 1988) 
Zusammenfassung: In Fortführung der Untersuchungen am Rattenmuskel wurde 
überprüft, ob die mikromorphologisch erkennbaren Veränderungen bei Ausprägung 
und Brechung der Totenstarre auf den menschlichen Leichenmuskel übertragbar sind 
und bei gerichtlichen Leichenöffnungen zur Objektivierung herangezogen werden 
können. Von Leichen mit bekannter Liegezeit (von 2,5 bis 36 Stunden) wurden Proben 
vor und nach Brechung der Totenstarre aus verschiedenen Muskelgruppen licht- und 
elektronenmikroskopisch untersucht. 
Im frühen und mittleren postmortalen Intervall (bis 36 Stunden) entsprachen die 
Befunde weitgehend denen des Tierversuches, bei gebrochener Totenstarre waren die 
Veränderungen z. T. diskreter und schwieriger zu interpretieren. Ursache dafür 
dürften in erster Linie sekundäre Veränderungen sein, wie sie etwa beim Leichentrans-
port entstehen. Durch geeignete Entnahmetechniken am Leichenfundort könnte eine 
Optimierung der Ergebnisse erreicht werden. 
Summary: Following our examination on rat muscle, it was investigated, whether 
alterations, observed in semi thin sections and by T E M could be used for forensic 
purposes. Investigated were extension of stiffened muscles. Samples of various muscle 
groups were taken at different time intervalls before and after breaking the rigor muscle 
fibers. They were examined by light and electron microscopy. 
Results on the development and spontanous disappearance of rigor mortis during 
the early and intermediate post mortem period are almost equivalent to those found by 
experiments on animals. Results concerning the breaking of rigor mortis, however, are 
sometimes considerably more discrete and diverge substantially. Because of artifacs, 
especially during the transport of the corpse, the interpretation is more difficult. The 
use of other techniques combined with drawing out muscle samples immediately at the 
place, where the corpse is found, may optimize the results. 
Schlüsselwörter: Totenstarre; menschliche Skelettmuskulatur; Elektronenmikro-
skopie. 
K e y - w o r d s : Rigor mortis; human skeletal muscle; electron microscopy. 
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E i n f ü h r u n g 
Nach wie vor stellt der Zeitablauf von Ausprägung und Lösung der Totenstarre 
ein wesentliches Kriterium zur Todeszeitbestimmung in der frühen und mittleren 
postmortalen Phase dar. Die grundlegenden Arbeiten zur allgemein anerkannten A T P -
Theorie stammen aus den Jahren 1943 bis 1956 , wobei der Zusammenhang zwischen 
dem Verhalten des ATP-Spiegels und der Totenstarre erstmals 1943 von E R D Ö S (nach 
P E R R Y 1956) beschrieben wurde. Diese Theorie wurde durch Arbeiten von B A T E - S M I T H 
und B E N D A L L (1947 , 1949 , 1959 , B E N D A L L 1973) sowie P E R R Y (1956) präzisiert und 
ausführlich dargestellt. Unter den zahlreichen Untersuchungen aus dem forensischen 
Fachgebiet über den Rigor mortis überwiegen diejenigen, die sich auf mechanische 
Aspekte beziehen ( F O R S T E R 1963 , 1964, Z I N K 1972 , B E I E R et al. 1977 , F O R S T E R et al. 
1977, K R O M P E C H E R et al. 1979) , es existieren aber auch umfangreiche Arbeiten zu 
elektrophysiologischen ( H E N S S G E et al. 1974 , J O A C H I M 1976) und biochemischen Frage-
stellungen ( B O N T E 1975 , M I T T M E Y E R 1978) . Ultrastrukturelle Untersuchungen zur 
Totenstarre basieren fast ausschließlich auf Tierversuchen. Die Ergebnisse sind z. T. 
widersprüchlich, es lassen sich jedoch auch regelhaft auftretende morphologische 
Zustandsbilder erkennen. 
Nach D A V I D und D A V I D (1965) kommt es 3 0 Minuten post mortem (p. m.) zu einer 
initialen Mitochondrienpyknose, die etwa zwei Stunden p. m. in eine z. T. exzessive 
Mitochondrienschwellung mit Zerfall der Matrix übergeht. Die Myofibrillen zeigen ca. 
10 Minuten p. m. ein herdförmiges Auseinanderweichen, dem etwa vier Stunden p. m. 
eine Schwellung der Sarkomere auf H ö h e des M-Streifens mit charakteristischer 
Girlandenform folgt ( D A V I D und D A V I D 1965 , K R A U S E und Z E T T 1973) . 
Im weiteren Verlauf tritt eine zunehmende Homogenisierung der Muskulatur, 
Desintegration der Z-Streifen und der anliegenden I-Band-Bereiche sowie ein allgemei-
ner Kontrastverlust auf ( M A L L A C H 1965) . 
Bei dem Versuch, die Starre quantitativ durch Ausmessen und Quotientenbildung 
der Längen von A - und I-Band zu erfassen, fanden O T A et al. (1973) signifikante 
Maximalwerte 6 - 9 Stunden p. m., S U Z U K I (1976) konnte bei gleichartigen Messungen 
jedoch keinerlei Signifikanz feststellen. 
Elektronenoptisch zeigten sich bei gebrochener Totenstarre ( H E G A R T Y et al. 1972, 
H E R L I H Y 1972) eine Abnahme des Faserdurchmessers, Verlängerung der Sarkomere und 
Gleiten der Aktin-Myosinkomplexe mit Verlängerung der H-Zone. Die ultrastruktu-
rellen Schäden waren minimal, sie waren im Bereich der Z-Linie zu beobachten (locus 
minoris resistentiae). H E G A R T Y et al. (1973) beobachteten dagegen auch stärkere Schädi-
gungen mit zackenartigen Z-Linienverläufen und wellenförmigen Fibrillenveränderun-
gen. J O Z S A und R E I T Y (1978) wiesen ultrastrukturell am Skelettmuskel nach stumpfem 
Trauma eine Stunde nach der Verletzung eine Desorganisation der Myofilamente mit 
partieller Homogenisierung von A - und I-Band sowie eine starke Kontraktion und 
Schädigung im Randzonenbereich nach. 
Veränderungen von Mitochondrien und sarkoplasmatischem Retikulum wurden 
frühestens zwei Stunden nach der Verletzung erkennbar. S I G R I S T (1987) differenzierte 
zwischen Brüchen der Muskelfasern und segmentalem, bzw. diskoidem Zerfall (vital) 
und Distraktionsbändern, Faser-Waving und Vergröberungen der Querstreifung (nicht 
sicher vital). 
Bei eigenen Untersuchungen im standardisierten Tierversuch (Ratte, M . soleus), 
über die bereits berichtet wurde ( E I S E N M E N G E R et al. 1988) , konnten die vorher 
beschriebenen Veränderungen bei Ausbildung und Lösung der Totenstarre im wesent-
lichen bestätigt werden. Bei gebrochener Totenstarre waren schon im Semidünnschnitt 
blockförmige, wolkige Aufhellungsbezirke erkennbar, die elektronenoptisch Feldern 
von diktierten und teilweise völlig auseinandergerissenen Sarkomeren entsprachen. Die 
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Fibrillen wiesen wellenförmige Verläufe auf, die Sarkomere waren teilweise bis auf das 
Doppelte der Ausgangslänge gedehnt. Zerreißungen fanden sich im Bereich des H -
Streifens sowie am Ubergang vom Z-Streifen zum I-Band. Eine Übergangszone 
zwischen destruierten Sarkomeren und intakten Muskelanteilen mit hyperkontrahiert 
erscheinenden Sarkomeren war nicht zu beobachten. 
In weiterführenden Untersuchungen wurde überprüft, ob sich die Veränderungen 
auf den menschlichen Muskel übertragen lassen und bei gerichtlichen Leichenöffnun-
gen zur morphologischen Objektivierung angewandt werden können. 
M a t e r i a l u n d Methode"*) 
Von insgesamt 12 Leichen mit bekannter Leichenliegezeit und Todesursache 
(siehe Tabelle 1) wurden Proben aus dem M . trizeps brachii, M . bizeps brachii, M . 
rectus femoris caput mediale und M . sartorius entnommen. Bei Brechungsversuchen 
wurden nur Proben von Muskeln, die im entspannten („kontrahierten") Zustand 
totenstarr geworden sind, zur Untersuchung herangezogen. 10 Leichen waren nach 
dem Auffinden zunächst zur Aufbewahrung in den Kühlraum transportiert und dort 
bei 4°C gelagert worden, sie wurden unterschiedliche Zeit (wenige Minuten bis ca. 
zwei Stunden) vor der Obduktion der Raumtemperatur (um 20° C) ausgesetzt. In zwei 
Fällen erfolgte kurze Zeit nach dem Tod (2,5 bzw. 3,5 Stunden) die Probenentnahme 
ohne zwischenzeitliche Kühlung. 
Fall Std. 
p. m. 
Muskel 
Tabelle 1 
Rigor Unter-
suchung 
Todesursache 
1 2,5 M . bieeps br. 
2 3,5 M . sartorius 
19 M . rectus fem. 
3 9 M . bieeps br. 
4 14 M . rectus fem. 
5 18 M . bieeps br. 
6 19 M . rectus fem. 
M . bieeps br. 
M . trieeps br. 
7 26 M . rectus fem. 
M . bieeps br. 
8 26,5 M . bieeps br. 
9 26,5 M . rectus fem, 
10 31 M . bieeps br. 
M . trieeps br. 
11 36 M . bieeps br. 
12 109 M . rectus fem. 
in Auspr. 
in Auspr. 
gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
nicht gebr. 
gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
gebr. 
nicht gebr. 
gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
gebr./ 
nicht gebr. 
L M Leichenschau (nat. Tod) 
L M / E M Stich, Verblutung 
L M / E M 
L M / E M Drogentod 
Pneumonie, 
L M M . Waldenström 
L M / E M Herztod 
L M Leichenschau (nat. Tod) 
L M / E M Leichenschau (nat. Tod) 
L M / E M Lobärpneumonie 
L M Ertrinken 
L M / E M Herztod 
L M / E M Leichenschau (nat. Tod) 
L M Meningoencephalitis 
L M = Lichtmikroskopie 
E M = Elektronenmikroskopie 
*) Wesentliche Teile der Untersuchung entstammen der in Vorbereitung befindlichen 
medizinischen Dissertation von O. Peschel. 
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A u f die Entnahme von Proben wurde verzichtet, wenn die Totenstarre im 
entsprechenden Gelenkbereich nicht ausgebildet oder offenkundig schon gebrochen 
war. Die Totenstarre wurde in den Gelenken manuell gebrochen, eine Objektivierung 
der dabei erforderlichen Kräfte wurde nicht vorgenommen. 
U m traumatische Einflüsse auf das untersuchte Muskelgewebe weitgehend aus-
schließen zu können, wurden bis auf drei Ausnahmen (Fälle 2, 3, 9, siehe Tabelle) 
ausschließlich Leichen mit natürlicher Todesursache zur Untersuchung herangezogen. 
Zur Entnahme der Muskelproben wurden mit einer Rasierklinge zwei im Gewebe 
spitzwinklig aufeinander zulaufende Schnitte in Faserlängsrichtung gelegt und nach 
zwei Querschnitten ein keilförmiger Block unter weitgehender Vermeidung von Deh-
nungs- und Quetschungsartefakten entnommen. 
Die Muskelblöcke wurden zunächst in 2% Glutaraldehyd bei 4°C und nach 
Zuschneiden in Fixationslösung nach K A R N O V S K Y (modifiziert nach H E R Z O G ) bei 4°C 
vorfixiert, die Nachfixierung erfolgte in 1% Osmiumtetroxid (1 h/4°C) . Nach Entwäs-
serung (Ethanol, Propylenoxyd) wurden die Präparate in Eponmischung (nach Luft) 
gerichtet eingebettet (Flacheinbettung zum Längsschnitt). Zur Polymerisation wurde 
für jeweils 24 Stunden bei 37°C sowie 60°C inkubiert. 
Nach Fertigung von Semidünnschnitten (Azur-II-Methylenblau) wurden sieben 
Fälle zur Elektronenmikroskopie ausgewählt. Die Ultradünnschnitte wurden nach 
Ubertragen auf unbefilmte Netzchen mit Uranyl-Acetat und Bleicitrat kontrastiert. 
Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden an der Anatomischen Anstalt 
der L M U München mit einem EM-10 (Zeiss 4248) durchgeführt. 
E r g e b n i s s e 
L i c h t m i k r o s k o p i e 
Bei noch nicht merkbar ausgebildetem Rigor 2,5 Stunden p. m. findet sich ein 
gleichmäßiger Faserverlauf mit regelmäßig konfigurierter Querstreifung, bei der nur 
vereinzelt leichte Verschiebungen auftreten. Die Kerne sind flach bis oval und rand-
ständig. In einzelnen Schnitten ist auch in der frühen postmortalen Phase eine helle 
Streifung längs der Faserverlaufsrichtung erkennbar. Im späteren postmortalen Verlauf 
treten z. T. kleinflächige, fleckige Aufhellungsbezirke auf, in denen die Querstreifung 
geringgradig verbreitert erscheint (bis 18 Stunden p. m.). Bis 36 Stunden p. m. weisen 
einzelne Fasern zunehmend unregelmäßige Strukturverläufe mit leichten, wellenartigen 
Verläufen am Faserrand auf, Querstreifungsverschiebungen und hypodense Bezirke 
scheinen geringgradig zuzunehmen. 
Bei gebrochener Totenstarre findet sich lichtoptisch 9 Stunden p. m. eine großflä-
chig verbreiterte Querstreifung wie bei diktierten Sarkomeren mit teilweise schlechter 
Abgrenzbarkeit der Querstreifung und Verschiebungen. Im weiteren Zeitverlauf zwi -
schen 19 und 36 Stunden p. m. häufiger Aufhellungsbezirke, z. T. nur schwach, z. T. 
deutlich ausgeprägt. Zunehmende Intensität der Kontinuitätsverschiebungen, sehr 
variabel und in einzelnen Präparaten nur schwach ausgebildet. Gehäuft Wellenform der 
Fibrillen von wechselnder, z. T. starker Ausprägung, ebenso Kontinuitätsunterbre-
chungen in der Schnittebene. Verstärkte, streifige Aufhellungen längs zur Faserver-
laufsrichtung sowie eine vakuoläre Struktur einzelner Faseranteile. 
E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i e 
Bei beginnend merkbarem Rigor 3,5 Stunden p. m. fast ausschließlich deutlich 
kontrahierte Sarkomere in rechteckiger Form, z. T. beginnend konvexo-konvex (sog. 
Girlandenform). Die Querstreifung regelmäßig, nicht verschoben, sämtliche Struktu-
ren gut abgrenzbar. Im teilweise verbreiterten interfibrillären Raum Glykogenansamm-
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Abb. 2: M. bizeps brachii (26 Std. p. m.). Typische Girlandenform mit interfibrillärem Ödem und 
teilweise noch erhaltenen, teils in Zerfall begriffenen und pyknotischen Mitochondrien (M). 
Intakter Bezirk bei gebrochener Totenstarre (20.000 x). 
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Abb. 3: M . bizeps brachii (18 Std. p.m.). Keine kontrollierte Brechung der Totenstarre; 
Verwerfungen der Z-Linien und wellenförmiger Fibrillenverlauf wie bei gebrochener Totenstarre 
(Veränderungen durch Leichentransport?) (20.000X). 
lungen. Mitochondrien z. T. pyknotisch, mit elektronendichter Matrix, meist jedoch 
geschwollen mit elektronendichten, stäbchenförmigen Strukturen im sonst leer erschei-
nenden Matrixraum. Vereinzelt Sarkomerverschiebungen durch geschwollene Mi to -
chondrien ohne Verwerfungen der Z-Streifen-Kontinuität. 9 Stunden p. m. deutlich 
ausgebildete Girlandenstruktur mit gut abgrenzbaren Sarkomeren sowie z. T. leichten 
Verschiebungen des Z-Streifens („Treppenbildung", Abb . 1). Mitochondrien fast 
ausschließlich destruiert, bzw. massiv geschwollen. Zwischen den Fibrillen vereinzelt 
kleine Glykogenhaufen. Im weiteren zeitlichen Verlauf Sarkomere bei unterschiedli-
chem Kontraktionszustand mit kontrastreicher Girlandenstruktur (Abb. 2), durch 
geschwollene Mitochondrien und interfibrilläres Ö d e m vielfach unterbrochen. D i k -
tierte Sarkomere im I-Band-Bereich häufig mit filamentären Verklebungen bei gleich-
zeitigen Aufhellungen. Zwischen den Fibrillen zunehmende Ansammlung von granulä-
rem Material, Glykogen nur noch spärlich nachweisbar. In zwei Fällen (Fälle 5 u. 8) 
mit bereits im Semidünnschnitt deutlich erkennbaren Kontinuitätsunterbrechungen 
elektronenmikroskopisch regional stark diktierte Sarkomere mit deutlichen Dehnungs-
zeichen (Abb. 3), ähnlich denen bei gebrochener Totenstarre. 
Bei Untersuchungen der Muskulatur nach Brechung der Totenstarre zeigen sich 
stark divergierende Brechungs- und Schädigungszeichen bei allgemein vorwiegend 
diktierten Sarkomeren. Diskretere Veränderungen sind Überdehnungen im Bereich 
von H-Streifen und am Übergang vom Z-Streifen zum I-Band bei teilweise unveränder-
ten, teilweise zickzackförmigen Z-Streifen an gestreckt verlaufenden Fibrillen, die sich 
z. T. auch in größeren intakten Bezirken finden (Abb. 4, 5). Daneben bei zackigrandi-
gen Z-Linien-Verläufen Verwerfungen bis zu 90°C (Abb. 6) und Unterbrechungen, die 
Abb. 4: M . rectus fem. (26 Std. p. m.), gebrochene Totenstarre. Überdehnungen der M-Streifen 
(M), Verwerfung der Z-Linien (Z) neben weitgehend unveränderten Sarkomeren (S) (25.200X). 
Abb. 5: M . bizeps brachii (26 Std. p. m.), gebrochene Totenstarre. Massive Überdehnung nach 
Übergang vom Z-Streifen zur I-Bande. Interfibrilläres Ödem (40.600X). 
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Abb. 6: M . rectus fem. (26 Std. p. m.), gebrochene Totenstarre. Verwerfungen bis zu 90°C im 
Bereich des stellenweise rupturierten Z-Streifens (R) (32.800X). 
Fibrillen meist blockweise wellenförmig verändert (Abb. 7). Überdehnungen auch im 
Bereich des M-Streifens, z. T. deutlich fransig ausgeprägt. Bevorzugt in den geschädig-
ten Bezirken verstärktes interfibrilläres Odem und gehäuft Myelinfiguren. Mitochon-
drien im Zeitverlauf mit identischen Veränderungen wie bei nicht gebrochener Toten-
starre. 
Insgesamt in der Mehrzahl der Fälle eher diskret ausgeprägte Veränderungen, 
z. T . zwar mit deutlichen Z-Linienverwerfungen, jedoch ohne ausgeprägte blockweise 
Schädigung. Lediglich in einem Fall diktierte Strukturen, Kontinuitätsunterbrechun-
gen durch interfibrilläres Odem und geschwollene Mitochondrien bei erhaltener gleich-
mäßiger Querstreifung ohne jegliche Dehnungs- und Brechungsbezirke (Fall 3). In 
zwei weiteren Fällen nur sehr schwach ausgeprägte Veränderungen, z. T. geringer als 
in Fällen ohne gebrochene Totenstarre (Fälle 10 u. 11). 
D i s k u s s i o n 
Bei den ultrastrukturellen Untersuchungen an der Rattenmuskulatur ergaben sich 
unter kontrollierten Bedingungen annähernd gleichförmige Veränderungen, die mit der 
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A b b . 7: M . bizeps brachii (26 Std. p. m.), gebrochene Totenstarre. Brechung der Totenstarre. 
Bandenförmige wellenartige FilamentzerreiSungen und Überdehnungen mit unregelmäßigen 
Z-Linienverläufen. Daneben unverändert erscheinende Fasergruppen (8.060x). 
Ausprägung, Lösung und Brechung der Totenstarre korreliert waren ( E I S E N M E N G E R et 
al. 1988). Besonders bemerkenswert war der Nachweis von blockförmigen Zerreißun-
gen bei Brechung der Totenstarre, die schon im Semidünnschnitt zu erkennen waren 
und sich ultrastrukturell als Zerreißungen im Bereich der Ak t in - und Myosinfilamente 
einzelner Sarkomere erwiesen. 
Gerade dieser Befund schien auch für die Beurteilung in realen Situationen bei 
gerichtlichen Leichenöffnungen von Bedeutung, weil er zur Verifizierung gebrochener 
Totenstarre beitragen könnte. Es wurde daher versucht, durch systematische Untersu-
chungen an insgesamt 12 menschlichen Leichen die Befunde nachzuvollziehen und 
dabei auch den gewöhnlichen Totenstarreablauf morphologisch zu erfassen. Bei diesen 
Untersuchungen ergaben sich beträchtliche Schwierigkeiten, weil zwar Todeszeit, 
Umstände und Todesursache weitgehend genau zu bestimmen waren (Tabelle 1), die 
Bedeutung äußerer Einflüsse vor Beginn der eigenen Untersuchungen aber nur schwer 
abzuschätzen war. Dieses trifft vor allem auf Veränderungen zu, die vom Transport der 
Leiche an bis zur Sektion entstanden sind. Beim Transport der Leiche wird insbeson-
dere an den Armen häufig ein so erheblicher Zug ausgeübt, daß es allein dadurch zur 
Brechung der Totenstarre kommen kann. Weiterhin konnten die Umgebungstempera-
turen zwischen Tod und Probenentnahme nur annäherungsweise bestimmt werden, so 
daß die Zuordnung von morphologischen Befunden zu zeitlichen Abläufen erschwert 
war. H i n z u kommt, daß bei Brechung der Totenstarre ganz unterschiedliche Muskel-
gruppen (Flexoren bzw. Extensoren) betroffen sein können, je nachdem, in welcher 
Lage die Extremitäten nach dem Tode durch die Leichenstarre fixiert wurden. 
Trotz aller Einschränkungen zeigten sich bei den licht- und elektronenoptischen 
Untersuchungen im frühen und mittleren postmortalen Intervall (bis 36 Stunden) im 
wesentlichen die aus Tierversuchen (und z. T. auch von menschlichen Muskeln her, 
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S I G R I S T 1987) bekannten Veränderungen in Abhängigkeit vom zeitlichen Intervall 
( D A V I D und D A V I D 1965 , M A L L A C H et al. 1965 , O T A et al. 1973 , S U Z U K I 1976) . 
Widersprüche ergaben sich vor allem bezüglich der zeitlichen Einordnung 
bestimmter Schädigungsmuster. Dieses ist z. T. dadurch zu erklären, daß sich selbst in 
den kleinen, der Elektronenmikroskopie zugänglichen Gewebeausschnitten deutliche 
Variationen in den Befunden zeigen und daß die verschiedenen Untersuchungen nicht 
mit vergleichbarer Methodik durchgeführt wurden (andere Temperaturverhältnisse, 
unterschiedliche Muskelgruppen und unterschiedliche Spezies). Daß , verglichen mit 
den eigenen Untersuchungen am Rattenmuskel ( E I S E N M E N G E R et al. 1988) beim mensch-
lichen Muskel die primären Auflösungserscheinungen, wie Kontrast- und Strukturver-
luste in der frühen und mittleren postmortalen Phase, praktisch nicht zu beobachten 
waren, ließ sich durch die frühzeitige Kühlung der Leiche mit weitgehendem Sistieren 
der autolytischen Veränderungen erklären. 
Bei Brechung der Totenstarre fanden sich zwischen unversehrt erscheinenden 
Muskelfasergruppen bandenförmige Zerreißungen der Ak t in - und Myosinfilamente 
(Abb. 7) sowie als besonders bezeichnender Befund eine Verwerfung der Z-Streifen 
(Abb. 4 , 6, 7) . Derartige Befunde traten im kontrollierten Tierversuch nur bei Bre-
chung des Rigor mortis auf, sie waren niemals als autolytische oder präparatorische 
Veränderungen zu beobachten und entsprechen den Befunden aus Tierversuchen 
( H E G A R T Y 1972 , H E R L I H Y et al. 1972 , H E G A R T Y et al. 1973) . 
Die Differenzierung gegenüber vitaler mechanischer Schädigung ist dagegen 
schwieriger, weil das morphologische Bi ld sehr ähnlich sein kann, vor allem, wenn die 
Traumatisierung einige Zeit (ab 2 Stunden) zurückliegt und es bereits zu einer Mito-
chondrienschädigung gekommen ist Q O Z S A et al. 1978) . Ausgedehnte Zerreißungen und 
herdförmige Muskelzertrümmerungen mit Ausbildung geringer geschädigter Randzo-
nen sprechen allerdings in erster Linie für eine Traumatisierung und sind bei Brechung 
der Totenstarre nicht zu beobachten. 
Bemerkenswerterweise waren in einzelnen Fällen (5 u. 8) in der Bizepsmuskulatur 
des Oberarmes, an der im kontrollierten Versuch die Totenstarre nicht gebrochen 
wurde, Veränderungen nachzuweisen, die den beschriebenen „Brechungskorrelaten" 
entsprechen (Abb. 3) . Die Erklärung dafür dürfte in der bereits erwähnten mechani-
schen Belastung beim Leichentransport zu sehen sein, bei der offenkundig die begin-
nende Leichenstarre gebrochen wurde, diese aber bis zum Zeitpunkt der Obduktion 
wieder soweit ausgeprägt war, daß die „Vorschädigung" bei grober mechanischer 
Prüfung nicht mehr bemerkbar war. 
Andererseits haben sich in einem Fall (3) bei kontrolliert gebrochener Totenstarre 
keine bzw. in zwei Fällen ( 1 0 u. 11) nur geringfügige Brechungskorrelate gezeigt. 
Offenkundig hängt dieses damit zusammen, daß durch die Präparationstechnik für die 
elektronenmikroskopische Untersuchung lediglich sehr kleine Ausschnitte (ca. 
0 ,25 mm 2) zur Beurteilung zur Verfügung stehen und es dem Zufall überlassen bleibt, 
ob man sich gerade im betroffenen Gebiet befindet. Möglicherweise besteht auch eine 
Abhängigkeit zwischen den morphologisch erfaßbaren Brechungskorrelaten und der 
Leichenliegezeit, bzw. der bis zur Brechung abgelaufenen Proteolyse (die deutlichsten 
Veränderungen im gesamten Untersuchungsgut fanden sich bei den Fällen 2 , 5, 7 und 8, 
also bei Entnahmezeiten zwischen 18 und 26 ,5 Stunden p. m.). 
Die Untersuchungen zeigen, daß es zwar gelingen kann, an den Muskelfasern eine 
vorausgegangene Brechung morphologisch nachzuweisen, ein negativer Befund aber 
bei nur stichprobenweiser Entnahme wenig beweiskräftig wäre. Da auch jegliche 
Veränderung der Leiche bei der Erstuntersuchung und beim Transport die Aussage-
kraft der Untersuchungen empfindlich stören würde, müßten in der realen Situation 
zur Beweissicherung bereits am Fundort der Leiche Muskelproben entnommen 
werden. 
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Dieses dürfte aus pragmatischen Gründen auf erhebliche Schwierigkeiten stoßen. 
Erst wenn es gelänge, geeignete Entnahmetechniken respektive Untersuchungsmetho-
den zu entwickeln, die einen ausreichend großen Bezirk für die Untersuchungen 
erfassen und gleichzeitig möglichst geringe postmortale Veränderungen setzen, könnte 
in den dafür in Frage kommenden Situationen (z. B. Kapitalverbrechen mit Frage der 
postmortalen Lageveränderung der Leiche) die morphologische, insbesondere die 
ultrastrukturelle Untersuchung der Muskulatur zur Beweissicherung mit herangezogen 
werden. 
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